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COMPARACAO ENTRE OS TEORES DE MATERIA ORGANICA E AS

CONCENTRACOES DE NUTRIENTES E METAIS PESADOS NO SEDIMENTO DE
DOIS SISTEMAS LOTICOS DO VALE DO RIBEIRA DE IGUAPE, SP

Davi Gasparini Fernandes Cunha'; Maria do Carmo Calijuri’

RESUMO

Desenvolvida em uma das regides do estado de Sdo Paulo mais carentes dos pontos de vista social e econdmico,
o Vale do Ribeira de Iguape, esta pesquisa teve como objetivo principal caracterizar quimicamente o sedimento
dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Acu. Para isso, foram determinados oito pontos de amostragem em cada
rio, abrangendo locais estratégicos. Procedeu-se a quantificacdo de matéria organica, nitrogénio e fosforo totais,
cadmio, chumbo, cobre, manganés e mercirio nas amostras do sedimento. Os resultados mostraram que os
sedimentos dos dois rios podem ser considerados minerais, ja que os teores de matéria organica se mantiveram
abaixo de 10%. Houve incremento das concentracdes de nitrogénio e fosforo totais a jusante dos langamentos
dos efluentes de uma industria de fertilizantes no rio Jacupiranguinha, ¢ de uma lagoa de estabilizagdo no rio
Pariquera-Agu. As maximas concentragdes de cobre, manganés e merctrio foram encontradas no sedimento do
rio Jacupiranguinha: 22,0 mg kg, 551,0 mg kg e 0,15 mg kg, respectivamente, no local de descarga do
efluente industrial. A maior concentragdo de chumbo, por sua vez, foi detectada na foz do rio Pariquera-Agu,
26,0 mg.kg". O calculo do Igeo (indice de Geoacumulagio) para todos os pontos de amostragem mostrou que 0s
sedimentos dos dois rios ndo estavam poluidos, na ocasido das coletas, pelos metais quantificados nesta
pesquisa.

Palavras-chave: matéria organica; nutrientes; metais pesados; sedimentos; Vale do Ribeira de Iguape.

COMPARISON AMONG ORGANIC MATTER, NUTRIENTS AND HEAVY METALS
CONCENTRATIONS IN SEDIMENTS OF TWO LOTIC AQUATIC SYSTEMS, RIBEIRA DO
IGUAPE WATERSHED, SP, BRAZIL

ABSTRACT

Developed in Ribeira do Iguape Watershed, one of the poorest regions in Sao Paulo state, Southeast Brazil, this
research aimed to characterize the sediment of Jacupiranguinha and Pariquera-Acu Rivers. Eight sampling
stations were demarcated on each river, covering strategic places. In all samples, organic matter content, total
phosphorus and nitrogen, cadmium, lead, copper, manganese and mercury concentrations were determined. The
results showed that the sediment of both rivers could be considered mineral, since the organic matter contents
were all lower than 10%. There was evident increment on total phosphorus and nitrogen concentrations after the
discharge of a fertilizers’ factory effluent, in Jacupiranguinha River, and after the effluent of a stabilization
pound in Pariquera-Acu River. The highest copper, manganese and mercury concentrations were detected in
Jacupiranguinha River sediment: 22.0 mg kg, 551.0 mg kg e 0.15 mg kg (Sampling Station 6, which
corresponds to the discharge of the industrial effluent). The highest lead concentration was found in Pariquera-
Agu River, 26.0 mg kg, in Sampling Station 8. Igeo (Geoaccumulation Index) calculus revealed that the
sediments of both rivers were not polluted by the metals that were quantified.
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1. INTRODUCAO

Os usos multiplos da 4gua devem ser
garantidos por meio de um programa de
gestdo dos recursos hidricos, baseando-se
nas  premissas da  sustentabilidade
ambiental e no planejamento em longo
prazo, que seja compativel com as
mudancgas nos padrdes de uso e ocupagao
da respectiva bacia hidrografica, em escala
temporal adequada. Os rios sdo
ecossistemas aquaticos em  constante
interacdo com a atmosfera e com o
ambiente terrestre circundante. Os sistemas
l6ticos apresentam significativa
importancia ambiental (servem de abrigo
para populagdes animais e vegetais,
possuem fungdes ecoldgicas especificas,
relacionadas a regulagdo do clima, ao ciclo
hidrolégico, entre outros), social (sdo
utilizados como fonte de abastecimento de
agua e alimento para o ser humano, além
de propiciarem atividades recreativas) e
econdmica (a 4gua ¢ largamente
empregada em processos produtivos
industriais). Além disso, muitos rios sao
navegaveis e viabilizam o escoamento de
mercadorias. Neste contexto, assume-se
que o manejo destes sistemas deve
internalizar uma série de varidveis
ambientais, sociais e econdmicas, de modo

que se promova a auto-sustentacdo desses

ambientes e que, simultaneamente, tome-se

partido de todos os beneficios e servigos

que oferecem.

O estudo do sedimento de um rio, em
especial, permite inferir a respeito dos
impactos a que o sistema esteve e esta
submetido, j4 que este compartimento
apresenta a propriedade de atuar como
registro histérico das atividades humanas

desenvolvidas na bacia hidrografica.

Assim, o objetivo desta pesquisa foi
comparar os teores de matéria organica, as
concentragdes de nutrientes (nitrogénio e
fosforo) e de alguns metais pesados
(cadmio, chumbo, cobre, manganés e
mercirio) no sedimento dos  rios
Jacupiranguinha e Pariquera-Agu, ambos
localizados no Vale do rio Ribeira de
Iguape, estado de Sao Paulo, Brasil, e

submetidos a diferentes niveis de impactos

oriundos das atividades antrdpicas.

2. MATERIAL E METODOS

Os rios Jacupiranguinha e Pariquera-
Acu situam-se na bacia hidrografica do rio
Ribeira de Iguape, sul do estado de Sao
Paulo (Figura 1), e atravessam os
municipios de Cajati e Pariquera-Agu,
respectivamente. O Vale do Ribeira de
Iguape tem como coordenadas geograficas:
latitudes S 23°30° e 25°30° e longitudes O
46°50° e 50°00°
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo e de alguns municipios no estado de Sao

Paulo.

Vale  destacar que o rio
Jacupiranguinha enfrenta uma série de
interferéncias antropicas, de magnitude
superior aquela sofrida pelo rio Pariquera-
Agu. Ao longo das margens do rio
Jacupiranguinha, por exemplo, € recorrente
a substituicdo da mata ciliar por cultivos
agricolas, sobretudo pela bananicultura
(MOCCELLIN, 2006). Além disso, o rio
Jacupiranguinha recebe o lancamento de
um efluente de wuma inddstria de
fertilizantes. O rio Pariquera-Agu, por
outro lado, mais preservado, apresenta

mata ciliar em diversos trechos e,

aparentemente, nao recebe efluentes
industriais. Os dois rios, contudo, sdo
receptores de efluentes de lagoas de
estabilizagdo que tratam o esgoto
doméstico dos municipios de Cajati e

Pariquera-Acgu.

Dados climatoldgicos foram obtidos
de postos do IAC, Instituto Agronomico de
Campinas  (CIIAGRO, 2007). Sao
apresentados dados de precipitagao
pluviométrica mensal e diaria. Os postos
meteoroldgicos do TAC se localizam nos
municipios de Jacupiranga e Pariquera-

Acu.
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As amostras de sedimento foram
coletadas em periodos chuvosos dos anos
de 2005 e 2007. No rio Jacupiranguinha, a
amostragem foi realizada no dia 26 de
janeiro de 2005 e no rio Pariquera-Acgu, no
dia 17 de janeiro de 2007. As amostras
foram acondicionadas em recipientes
plasticos para posterior quantificagdo, no
Laboratério Biotace (EESC-USP), de
matéria organica (TRINDADE, 1980) e de
nitrogénio e fosforo totais (ANDERSEN,
1976 e APHA, 2002, respectivamente).
Para a determinagdo dos metais pesados
(cadmio, chumbo, cobre, manganés e
mercurio), as amostras foram conservadas
em frascos de vidro, sob refrigeracdo, e
enviadas ao Laboratorio Bioagri Ambiental
(SP). Para a quantificagdo de cadmio,
chumbo, cobre e manganés, foi seguido o
método Inductively Coupled Plasma (ICP).
Para o mercurio, adotou-se Cold-Vapor

Atomic Absorption Spectrometric.

Em cada um dos dois rios, foram
determinadas estagdes amostrais, cujas
localizacoes foram consideradas
estratégicas, como, por exemplo, a
montante ¢ a jusante do lancamento do
efluente da estagdo de tratamento de
esgotos (ETE), a jusante do lancamento de
um despejo industrial, ponto de captagdo

de agua para abastecimento publico, entre

outros (Tabela 1).

Para avaliar o grau de poluicdo por
metais pesados no sedimento dos rios
estudados, calculou-se o Igeo (indice de
Geoacumulagdo) para cada ponto de

amostragem, a partir da Equacao 1:

Cn
Igeo =log, .(1 5bej (1)

em que Cn € a concentracdo do metal no
sedimento (mg kg™); Cb é a concentragio
de base (mg kg'), ou seja, valor
geoquimico de background do metal,
baseado na composicdo média dos
folhelos; 1,5 ¢ um fator utilizado para
compensar possiveis variacdes dos dados
de background devido a efeitos litogénicos

(FORSTNER & WITTMAN, 1983).

O Igeo ¢ largamente empregado em
pesquisas de avaliagdo geoquimica de
ambientes impactados (MOREIRA &
BOAVENTURA, 2003). A partir do
resultado numérico do Igeo, foi possivel
atribuir uma classificacao de acordo com o

nivel de polui¢do da amostra (Tabela 2).

Alguns valores de background
(Tabela 3), utilizados no célculo do Igeo,
foram obtidos a partir de pesquisas que ndo
se desenvolveram no Brasil, o que gera

certas imprecisoes.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 5, n. 2, p. 024-040, mai/ago 2008



Cunha, D.G.F.; Calijuri, M.C. / Comparacao entre os teores de matéria organica e as concentragdes de nutrientes 28

Tabela 1. Referéncias e coordenadas geograficas das oito estagdes amostrais determinadas

nos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Agu.

Rio Jacupiranguinha (Referéncia,

Rio Pariquera-Acu

Ponto Latitude, Longitude) (Referéncia, Latitude, Longitude)
1 Antes do municipio de Cajati Proximo a nascente do rio
S24°43'11"; WO 48° 10' 26" S 24° 44' 54"; WO 47° 56' 58"
2 Ainda antes do municipio de Cajati Antes do municipio de Pariquera-Agu
S 24° 43' 56"; WO 48° 08' 49" S 24° 43'36"; WO 47° 54' 26"
Local de captagdo de agua para Local de captagdo de agua para
3 abastecimento publico (Cajati) abastecimento publico (Pariquera-Acu)
S 24°43'51"; WO 48° 07' 57" S 24°43' 00"; WO 47° 53' 40"
A montante do langamento do efluente da A montante do langamento do efluente da
4 ETE ETE
S 24° 43' 38"; WO 48° 05' 55" S 24°42' 07"; WO 47° 52' 55"
A jusante do lancamento do efluente da A jusante do lancamento do efluente da
S ETE-Cajati ETE-Pariquera-Acu
S 24°43'22"; WO 48° 05' 37" S 24° 42' 03"; WO 47° 52' 55"
6 A JUST;Z ?ﬁﬁ;ﬁ;ﬁ?ﬁggﬁ;ﬁ:ge de Depois do municipio de Pariquera-Acu
S 24°43' 05"; WO 48° 05' 10" S 24° 37 57", WO 47° 507 59"
Entrada de uma area alagada (wetland Proximo ao Parque Estadual Campina do
7 natural) Encantado
S 24°43' 02"; WO 48° 04' 55" S 24°36'41"; WO 47° 46' 38"
8 Foz do rio Jacupiranguinha Foz do rio Pariquera-Acu

S 24°43' 02"; WO 48° 03' 00"

S 24° 37' 56"; WO 47° 44' 12"

Tabela 2. Classificagio dos pardmetros pelo Indice de Geoacumulagio (Igeo), conforme o

grau de poluicao.

Classificacao

Valor numérico do 1geo

Extremamente poluido
Fortemente a extremamente poluido
Fortemente poluido
Moderadamente a fortemente poluido
Moderadamente poluido
Nao poluido a moderadamente poluido

Praticamente ndo poluido

Igeo =5
4<Igeo<5
3<Igeo<4
2<Igeo<3
1 <Igeo<2
0<Igeo<1

Igeo <0
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Tabela 3. Concentragdes de background para o calculo do Igeo dos metais

quantificados no sedimento dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Acu.

Background (mg.kg™)

Metal Referéncia
[limite para sedimentos nao poluidos]
Cadmio 1,0 Padua (1997)
Chumbo 20,0 Morsch (1991)
Cobre 18,0 Nascimento (2003)
Manganés 300,0 Thomas (1987)
Mercurio 0,18 Bowen (1979)

Contudo, considerando a caréncia de
concentragoes de background de alguns
metais pesados para sedimentos de rios
brasileiros, recorrer a estudos
internacionais foi a TUnica alternativa
viavel.

Além disso, foram elaboradas
matrizes de correlacdo entre todas as
variaveis do sedimento determinadas na
presente pesquisa, de modo a facilitar o

entendimento dos processos envolvidos

neste compartimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os meses de janeiro de 2005 e de
2007 foram chuvosos, apresentando totais
de 377 mm (municipio de Jacupiranga,
préximo ao rio Jacupiranguinha) e 236 mm
de chuva (municipio de Pariquera-Acu),
respectivamente (CITAGRO, 2005;
CIIAGRO, 2007). Considerando somente

as semanas de coleta nos rios
Jacupiranguinha e Pariquera-A¢u houve
um total de 106,5 mm e 72,0 mm de chuva
nos municipios de Jacupiranga e de
Pariquera-Agu (Figura 2), respectivamente.
Viana (2005) destacou que a precipitagdo
pluviométrica ¢ capaz de interferir em
diversos processos fisicos e quimicos que
ocorrem nos ambientes aquaticos, como
por exemplo na vazdo, no transporte de
sedimentos, na turbidez, na condutividade

e no pH da agua.

Os teores de matéria organica no
sedimento dos rios Jacupiranguinha e
Pariquera-A¢u (Figura 3) variaram entre
0,8% (Ponto 4) e 5,4% (Ponto 6) e entre
0,6% (Ponto 2) e 6,6% (Ponto 8),
respectivamente.  Todos os  pontos
apresentaram porcentagens inferiores a
10%, o que caracteriza sedimentos

minerais.
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Figura 2. Precipitacdo didria entre os dias 24/01/2005 e 30/01/2005 e 15/01/2007 e
21/01/2007 nos municipios de Jacupiranga e Pariquera-Ac¢u. Fonte: CIIAGRO

(2005, 2007).
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Figura 3. Matéria organica (%) no sedimento dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Acu, nos

diversos pontos de amostragem.

O Ponto 1, no rio Pariquera-Acu, ainda, a porcentagem encontrada na foz do
apresentou um teor relativamente alto de rio Pariquera-A¢u (Ponto 8), 6,6%. O
matéria organica, o que pode estar comportamento léntico do rio neste local,
associado a contribuicdo de material em fun¢do do encontro com o rio Ribeira
aloctone  nesta estacao amostral, de Iguape, favorece intenso crescimento de
representada  por folhas e  galhos macrofitas aquaticas e a sedimentagdo das
provenientes da mata ciliar. Salienta-se, particulas, contribuindo para o aumento do

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 5, n. 2, p. 024-040, mai/ago 2008



Cunha, D.G.F.; Calijuri, M.C. / Comparacao entre os teores de matéria organica e as concentragdes de nutrientes 31

teor de matéria organica nesta estacao

amostral, em comparagdo as demais.

As concentracdes de nitrogénio total
(Figura 4) nos pontos de amostragem do
sedimento do rio  Jacupiranguinha
oscilaram entre 0,07 mg g’ (Ponto 8) ¢
1,06 mg g”' (Ponto 6). Ja no rio Pariquera-
Acu, a minima ¢ a maxima concentragao
foram de 0,04 mg g (Ponto 4) e 0,82 mg
g'1 (Ponto 6).

Houve um pico de concentragdo de
nitrogénio total no Ponto 6 de ambos os
rios. Considerando o rio Jacupiranguinha,
esse fato deve ser associado ao efluente
industrial; para o rio Pariquera-Acu, a
elevada concentragdo no Ponto 6 pode
estar relacionada a influéncia da cidade e
de possiveis ligagdes clandestinas de
esgoto doméstico. Além disso, nos dois
sistemas loticos foi possivel notar o
incremento de  nitrogénio total no
sedimento entre os Pontos 5 e 6,
respectivamente a montante e a jusante das
ETEs, evidenciando os impactos, nos
corpos receptores, advindos do langamento

dos efluentes.

A minima ¢ a maxima concentragcao
de fosforo total no sedimento (Tabela 4)
dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Acu
foram, respectivamente, 0,12 pg g (Ponto
1) e 10,50 pug g (Ponto 6) e 0,07 pg g’
(Ponto 5) ¢ 1,00 pg g (Ponto 8).

O Ponto 6, no rio Jacupiranguinha,
apresentou  elevada concentragdo de
fosforo total no sedimento, evidenciando
que a industria de fertilizantes é fonte
pontual de polui¢do, corroborando o que
foi verificado por Owens & Walling
(2002) para rios da Inglaterra. Os autores
apontaram os efluentes industriais como
uma das principais fontes de fosforo aos

sistemas aquaticos.

Salienta-se, também, a concentra¢ao
de fosforo total no Ponto 8 do rio
Pariquera-Agu, 1,00 pg.g”, a qual pode ser
associada ao comportamento léntico do
sistema neste ponto, propiciando maior
sedimentacdo e desenvolvimento de

macrofitas aquaticas.

A comparagdo entre as concentragoes
de metais pesados no sedimento dos dois
rios estudados (Tabela 5) mostrou que o rio
Jacupiranguinha apresentou, em geral, as
maiores concentragdes de chumbo, cobre,
manganés e mercurio. Deve-se destacar
que, como guia para a qualidade dos
sedimentos no estado de Sdo Paulo, a
CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental) adota os valores
estabelecidos por CCME (1995) como
TEL (Threshold Effect Level), que
representa a concentracdo abaixo da qual
raramente sdo esperados efeitos adversos

para os organismos.
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Figura 4. Nitrogénio total (mg.g™') no sedimento dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Agu,

nos diversos pontos de amostragem.

Tabela 4. Fosforo total (ug.g™) no sedimento dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Agu, nos

diversos pontos de amostragem.

Fosforo total (ug.g’l)

Ponto Rio Jacupiranguinha Rio Pariquera-Acgu
1 0,12 0,14
2 0,13 0,08
3 0,32 0,11
4 0,17 0,09
5 0,50 0,07
6 10,50 0,13
7 1,40 0,13
8 0,83 1,00
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Tabela 5. Concentracdes (mg kg™) de cadmio, chumbo, cobre, manganés e mercirio

no sedimento dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Agu, nos diversos

pontos de amostragem.

Ponto Cadmio Chumbo Cobre Manganés Mercurio
(mgkg")
1J <0,2 3,7 7,8 269,0 0,15
1P <04 2,8 7,3 132,0 <0,02
2] <0,2 4,6 9,5 293,0 <0,10
2P <04 <0,4 0,9 37,0 <0,02
3] <0,2 4.8 9,6 384,0 <0,10
3P <0,5 1,8 1,1 55,0 <0,02
4] <0,2 2,5 4,8 2340 <0,10
4P <0,4 <0,4 0,6 12,0 <0,01
5] <0,2 5,1 10,3 274,0 0,10
5P <0,4 0,6 0,9 15,0 <0,01
6J <0,2 7,4 22,0 551,0 0,15
6P <0,5 <0,5 <0,5 4,5 <0,02
7] <0,2 3,9 9,2 233,0 0,13
7P <0,5 <0,5 <0,5 1,9 0,01
8J <0,2 4,6 8,0 370,0 0,12
8P <0,5 26,0 14,0 4240 <0,02

Legenda: J — rio Jacupiranguinha; P — rio Pariquera-Ac¢u. Os niimeros que

antecedem as letras equivalem aos pontos.

Para os metais cadmio, chumbo,

cobre e mercurio essas concentragdes sao:
0,6 mg kg, 35,0 mg kg™, 35,7 mg kg ¢
0,17 mg kg, respectivamente. Nenhuma
dos  rios

amostra  do sedimento

Jacupiranguinha e Pariquera-Acgu
apresentou concentragdes acima destes

valores.

As concentragdes de cadmio no

sedimento, para os dois rios, foram

inferiores aos limites de deteccdo do

método empregado, em todos os pontos. Ja
para o chumbo, as maximas concentragdes
encontradas nos rios Jacupiranguinha e
Pariquera-Acu foram de 7,4 mg kg™ ¢ 26,0
mg kg', respectivamente. As maiores
concentracdoes de cobre no sedimento
foram detectadas no rio Jacupiranguinha,
com pico de 22,0 mg kg™ no Ponto 6, que
corresponde ao  efluente  industrial.
Similarmente, as maximas concentragdes

de manganés e de mercurio também foram
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verificadas no Ponto 6, no rio
Jacupiranguinha, 551,0 mg kg'1 e 0,15 mg
kg™, respectivamente.

Lopes Jr. (2005) estudou a
distribuicdo de uma série de metais
pesados no sedimento de rios do Vale do
Ribeira. Para o chumbo, por exemplo, o
pesquisador  encontrou  concentragdes
elevadas nos sedimentos do rio Furnas,
atingindo 123,0 mg kg, o que ocasiona,
inclusive, a contaminagdo dos peixes deste
sistema aquatico. No que se refere ao metal
cobre, Lopes Jr. (op. cit.)) encontrou
concentragdes superiores a 59,0 mg kg

nos sedimentos dos rios das sub-bacias nas

cabeceiras do Ribeira de Iguape, a norte de
[taiacoca, o que foi associado, sobretudo,
as atividades de mineragao desenvolvidas

nessas localidades.

A Tabela 6 apresenta concentragdes
maximas de cadmio, chumbo, cobre,
manganés e mercurio obtidas no sedimento
de diferentes sistemas loticos brasileiros,
por diversos pesquisadores. Pode-se
afirmar que as concentracdes de metais
pesados no  sedimento dos  rios
Jacupiranguinha e Pariquera-Agu foram
baixas, em comparagdo com aquelas

encontradas nos sedimentos de outros

sistemas 16ticos do Brasil.

Tabela 6. Comparacgdo entre as maximas concentracdes de metais pesados no sedimento dos

rios estudados na presente pesquisa e de outros rios brasileiros

Maxima concentragao

Metal N Local/Referéncia
(mgkg™)
<0,5 Rio Pariquera-Acu, SP (presente pesquisa)
Cadmio 2,5 Rio Paraiba do Sul, RJ (Molisani, 1999)
5,0 Rio Mogi-Guagu (Brigante et al., 2003; Silva, 2002)
26,0 Rio Pariquera-Acu, SP (presente pesquisa)
Chumbo 45,0 Rio Paraiba do Sul, RJ (Molisani, 1999)
233,0 Rio Piracicaba, SP (Tomazelli, 2003)
22,0 Rio Jacupiranguinha, SP (presente pesquisa)
Cobre
72,2 Rio Tubardo, SC (Lima et al., 2001)
551,0 Rio Jacupiranguinha, SP (presente pesquisa)
Manganés
1.324,0 Rio Mogi-Guagu (Brigante et al., 2003)
) 0,15 Rio Jacupiranguinha, SP (presente pesquisa)
Mercurio
0,20 Rio Acre, AC (Mascarenhas et al., 2004)
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Os Igeo calculados resultaram em
valores negativos para todos os metais, em
todos os pontos de amostragem nos dois
rios estudados (Figura 5). Isso significa

que, tomando-se por base este indice, nao

Cadmio
1 2 3 4 5 6 7 8

havia, na época das coletas, contaminagao
do sedimento dos rios Jacupiranguinha e
Pariquera-Agu por nenhum dos metais

quantificados nesta pesquisa.

Pontos de amostragem

[ Rio Jacupiranguinha ¥l Rio Pariquera-Agu

Pontos de amostragem

[ Rio Jacupiranguinha Pl Rio Pariquera-Agu

Manganés

Pontos de amostragem

[ Rio Jacupiranguinha E Rio Pariquera-Agu

Pontos de amostragem

Bl Rio Jacupiranguinha £ Rio Pariquera-Agu

Pontos de amostragem

£ Rio Jacupiranguinha E Rio Pariquera-Agu

Figura 1. Igeo para os metais cadmio, chumbo, cobre, manganés e mercurio nas amostras

de sedimento dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Acu nos diversos pontos de

amostragem.
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As matrizes de correlagdo entre as

variaveis do sedimento dos  rios

Jacupiranguinha e Pariquera-Acu (Tabelas
7 e 8

esclarecedoras.

forneceram  informacodes

Destacou-se, nos dois

sistemas, a atuacdo dos metais pesados na

36

adsor¢ado da matéria organica no

sedimento. Assim, foram encontradas

correlagdes significativas entre os teores de
matéria organica e os metais chumbo,
cobre e manganés, corroborando o que foi
al. (2007).

destacado por Cunha et

Tabela 7. Matriz de correlacdo entre as variaveis do sedimento do rio Jacupiranguinha.

MO NT PT Cd Pb Cu Mn Hg
MO 1,00
NT 093 1,00
PT 096 0,92 1,00
Cd 0,00 000 0,00 1,00
Pb 093 080 082 000 1,00
Cu 098 093 095 000 094 1,00
Mn 092 081 084 000 088 086 1,00
Hg 042 056 0,559 000 035 051 039 1,00

Legenda: MO — matéria organica; NT — nitrogénio total; PT — fosforo total; Cd —
cadmio; Pb — chumbo; Cu — cobre; Mn — manganés; Hg — mercurio

Tabela 8. Matriz de correlagdo entre as variaveis do sedimento do rio Pariquera-Acu.

MO NT PT Cd Pb Cu Mn Hg
MO 1,00
NT -0,05 1,00
PT 0,93 -0,04 1,00
Cd 0,43 0,40 042 1,00
Pb 0,93 -0,10 1,00 037 1,00
Cu 094 -0,15 090 0,17 092 1,00
Mn 094 -0,17 096 027 098 097 1,00
Hg 0,33 0,20 032 026 034 043 044 1,00

Legenda: MO — matéria organica; NT — nitrogénio total; PT — fosforo total; Cd —
cadmio; Pb — chumbo; Cu — cobre; Mn — manganés; Hg — mercurio
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Evans et al. (2004) ressaltaram a
importincia do cobre e de outros metais,
como o chumbo e o manganés, na adsor¢ao
do fosforo associado ao material
particulado e a matéria organica. A
presente pesquisa confirmou o que foi
verificado  por estes  pesquisadores.
Concentracdes elevadas de fosforo no
sedimento indicam que, possivelmente,
houve aporte de metais ao corpo de agua.
Isso porque esses metais reagem com o
fosforo, complexando-o e tornando-o
insoluvel. O fosforo, entdo, precipita e se
torna indisponivel e imobilizado no

sedimento

Além disso, as correlacdes obtidas
entre os metais manganés e cobre
coincidem com o que foi concluido por
Pedrozo et al. (2001), segundo os quais as
concentragdes de ferro, manganés e 6xidos
de aluminio podem atuar

significativamente na adsorc¢do de cobre.

4., CONCLUSOES

A comparacdo entre os teores de
matéria organica e as concentracdes de
nutrientes ¢ metais pesados no sedimento
dos rios Jacupiranguinha e Pariquera-Acu,
Vale do Ribeira de Iguape, SP, permitiu

concluir que:

i. Os sedimentos dos dois rios
foram  considerados  minerais,  por

apresentarem teores de matéria organica

inferiores a  10%. As  maximas
concentracoes de nutrientes estiveram
relacionadas ao lancamento de efluentes da
industria de fertilizantes (rio
Jacupiranguinha), da lagoa de estabilizacao
no rio Pariquera-Ac¢u e, além disso, a
mudanga de seu comportamento de 16tico
para léntico, propiciando 0
desenvolvimento de macrofitas aquaticas
no corpo de agua e a sedimentacdo do
material particulado;

i. O sedimento do rio
Jacupiranguinha apresentou, em geral,
concentragdes mais elevadas dos metais
pesados quantificados, sobretudo no Ponto
6, onde ocorre langamento de efluente
industrial, reconhecido como fonte pontual
de poluigao;

iii. Foram observadas correlacdes
significativas entre as concentragcdes de
matéria organica e fosforo total e os metais
pesados cobre, chumbo e manganés,
indicando a importancia destes metais na

adsor¢ao do fosforo associado ao material

particulado e a matéria organica;

iv. O calculo do Igeo revelou que os
sedimentos dos dois rios ndo estavam
poluidos pelos metais pesados estudados

na ocasido das coletas.
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